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(57) Abstract: The invention relates to a 
pressure control device for varying the braking 
pressure in at least one wheel brake (3) of a 
vehicle, said device comprising at least one 

inlet valve and one outlet valve (1,2) which are 
used to vary the brake pressure, also comprising 
a brake pressure channel (4) wherein the 
inlet valve (1) is inserted and which connects 
a pressure medium source (8) to the wheel 
brake (3). Said device also comprises a return 
channel (5) wherein the outlet channel (2) is 
inserted and which connects to a brake pressure 
channel (4) between the inlet valve (1) and 
the wheel brake (3). The return channel (5) is 
connected to either a low pressure accumulator 
(6) or to a pressureless storage tank. In a brake 
pressure control phase, wherein the brake 
pressure in the wheel brake (3) is increased, 
the inlet and outlet valves (1, 2) are opened in 
order to reduce the noise, and the outlet valve 

(2) is open when the inlet valve is open (1) 
for a period of time (t) which is shorter than the 
length of time the inlet valve (1) is open. 

(57) Zusanunenfassung: Die Erfindung 

betrifft ein Drucksteuergerat zur Variation des 
Bremsdrucks in wenigstens einer Radbremse 

(3) eines Fahrzeugs, das zur Variation des 
Bremsdrucks wenigstens ein Einlass- und ein 
Auslassventil (1, 2) aufweist, mit einem eine 
Druckmittelquelle (8) mit der Radbremse (3) 
verbindenden Bremsdruckkanal (4), in dem 
das Einlassventil (1) eingesetzt ist, sowie mit 



einem zwischen dem Einlassventil (1) und der Radbremse (3) am Bremsdruckkanal 
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(4) angeschlossenen Rucklaufkanal (5), in dem das Auslassventil (2) eingesetzt ist, wobei der Rucklaufkanal (5) entweder an einem 

Niederdruckspeicher (6) oder einem drucklosen Vorratsbehalter angeschlossen ist. In einer Bremsdruckregelphase, in welcher der 
Bremsdruck in der Radbremse (3) erhoht werden soil, ist zur Gerauschreduzierung sowohl das Einlass- als auch das Auslassventil 
(1,2) geoffnet, wobei wahrend der Offnungsdauer des Einlass ventils (1) das Auslassventil (2) fur eine Zeitspanne (t) geoffnet ist, 
die kleiner ist als die Offnungsdauer des Einlassventils (1). 
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Druckslieuergerat: 

Die Erfindung betrifft ein Drucksteuergerat zur Variation 
des Bremsdrucks in wenigstens einer Radbremse eines Fahr- 
zeugs nach dem Oberbegrif f des Patentanspruclis 1 . 

Aus der DE 198 41 334 Al ist bereits eine derartiges 

Drucksteuergerat zur Variation des Bremsdrucks in mehreren 

« 

Radbremsen eines Fahrzeugs bekannt^ das zur Variation des 
Bremsdrucks in einem Steuergerateblock mehrere Einlass- und 
Auslassventile aufweist. Die Einlassventile stellen in ihrer 
Grundstellung liber mehrere Bremsdruckkanale im Steuergerate- 
block eine Verbindung zwischen einem Hauptzylinder (Druck- 
mittelquelle) und den Radbremsen her. Zwischen den Einlass- 
ventilen und den Radbremsen sind an den Bremsdruckkanalen 
mehrere Riicklauf kanale angeschlossenen, in denen die in 
Grundstellung geschlossenen Auslassventile eingesetzt sind. 
Die Riicklauf kanale sind liber die Auslassventile an einem 
paar Niederdruckspeicher angeschlossen, die in einer Druck- 
abbauphase liber die geoffneten Auslassventile das liberschlis- 
sige Druckmittel der Radbremsen aufnehmen und einer nachge- 
schalteten Pumpe zuflihren, die das aus den Radbremsen abge- 
lassene Druckmittel nach dem Rtickf orderprinzip wieder strom- 
auf warts der Einlassventile den Bremsdruckkanalen zuflihren. 

Insbesondere entstehen beim Schalten der Einlassventile un- 
erwiinschte Gerausche, die durch die Druckimpulse wahrend den 
Druckaufbauphasen in den Radbremsen verursacht werden. 
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Daher ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Drucksteuergerat der angegebenen Art derart zu verbessern^ 
dass itiit moglichst einfachen Mafinahmen eine Geraoischentwick- 
lung verxnieden werden. 

Diese Aufgabe wird fur ein Drucksteuergerat der angegebenen 
Art anhand den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 
1 gelost- 

GemaB der Erfindung wird ein gerauschreduziertes Drucksteu- 
ergerat verges chlagen, dessen durch die Betatigung der Ein- 
lassventile initiierten Gerausche durch das geschickte funk- 
• tionelle Zusammenspiel der Ein- und Auslassventile einer je- 
den Radbremse ganzlich eliminiert werden konnen. 

Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsmoglichkeiten der 
Erfindung gehen im nachf olgenden aus der Beschreibung eines 
Ausfiihrungsbeispieles anhand zweier Zeichnungen hervor. 

Es zeigen: 

Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau fur ein Drucksteuergerat,. 

das zwischen einer Druckmittelquelle und einer Rad- 
bremse angeordnet ist^ 

Fig- 2a-c Diagramme zur zeitllchen Lange und Abfolge der 

Ein- und Auslassventilbetatigung;. urn einen ge- 
rauschreduzierten Druckaufbau in der Radbremse zu 
bewirken . 

Die Figur 1 veranschaulicht den elementaren Aufbau eines 
Drucksteuergerat zur Variation des Bremsdrucks in einer Rad- 
bremse 3 eines Fahrzeugs^ das zur Variation des Bremsdrucks 
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in eineiti Steuergerateblock 9 ein Einlass- und Auslassventil 
1, 2 aufweist- Das Einlassventil 1 stellt in seiner Grund- 
stellung liber einen Bremsdruckkanal 4 im Steuergerateblock 9 
eine Verbindung zwischen einer Druckmittelquelle 8 und der 
Radbremse 3 her. Zwischen dem Einlassventil 1 und der Rad- 
bremse 3 ist an dem Bremsdruckkanal 4 ein Riicklauf kanal 5 
angeschlossenen, in den das in Grundstellung geschlossenen 
Auslassventil 2 eingesetzt ist. Der Riicklauf kanal 5 ist uber 
das Auslassventil 2 beispielsweise an einem im Steuergerate- 
block 9 eingesetzten Niederdruckspeicher 6 angeschlossen^ 
der in einer Druckabbauphase uber das geoffnete Auslassven- 
til 2 das uberschtissige Druckmittel der Radbremse 3 aufnimmt 
und das Druckmittel einer nachgeschalteten Poompe 7 zuftihrt^ 
die im Steuergerateblock 9 integriert ist,. die nach dem 
Rtickf orderprinzip das aus der Radbremse 3 abgelassene Druck- 
mittel wieder stromauf warts zum Einlassventil 1 dem Brems- 
druckkanal 4 zuf uhrt . 

Sowohl das Ein- als auch das Auslassventil 1, 2 ist bevor- 
zugt als 2/2-Wegesitzventil ausgefuhrt, das im vorliegenden 
Ausf uhrungsbeispiel elektromagnetisch betatigbar ist. Eine 
hierzu erf orderliche Steuerelektronik 10 ist bevorzugt am 
Steuergerateblock 9 angeordnet und elektrisch mit dem Ein- 
und Auslassventil 1^ 2 verbunden. 

Erganzend wird darauf hingewiesen, dass entsprechend der An- 
zahl der Radbremsen in der Regel im Steuergerateblock 9 wei- 
tere Ein- und Auslassventile in mehreren Ventilreihen ange- 
ordnet sind, auf welche die nachfolgend erlauterte Erfindung 
ebenso uneingeschrankt anzuwenden ist. 

Zur Gerauschreduzierung sieht die Erfindung vor, dass in ei- 
ner Bremsdruckregelphase,- in welcher der Bremsdruck in der 
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Radbremse 3 erhoht werden soli, sowohl das Einlass- als auch 
das Auslassventil 1, 2 geoffnet ist,. wobei wahrend der Off- 
niingsdauer des Einlassventils 1 das Auslassventil 2 nur fiir 
eine kleine Zeitspanne t geoffnet ist, damit die gewiinschte 
Bremsdruckerhohung in der Radbremse 3 gewahrleistet bleibt- 
Der Of fnungszeitpunkt ta des Auslassventils 2 richtet sich 
hierbei grundsatzlich nach dem Of fnungszeitpunkt te des Ein- 
lassventils If wobei zwecks effektiver Vermeidung eines 
durch den Offnungshub des Einlassventils 1 initiierten Ge- 
rauschimpulses der Of fnungszeitpunkt ta des Auslassventils 2 
dem Of fnungszeitpunkt te des Einlassventils 1 entspricht. . 
Die Zeitspanne t, in der aufier dem Einlass vent il 1 auch das 
Auslassventil 2 geoffnet ist, beschrankt sich auf wenige 
Millisekunden (maximal 4 ms) . 

Zum Ausgleich des wahrend der Zeitspanne t iaber das Auslass- 
ventil 2 aus der Radbremse 3 abgelassenen DruckmittelS/ ist 
die Of fnungsdauer des Einlassventils 1 naherungsweise um die 
Zeitspanne' t des Auslassventils 2 vergroBert. 

Die Figuren 2a bis 2c geben die zuvor erlauterten Schaltver- 
haltnisse des Ein- und Auslassventils in einem X/Y- 
Koordinatensystem graphisch wieder. Hierzu ist entlang der 
Abszisse jeweils die Of fnungsdauer und uber der Ordinate die 
jeweilige Schaltstellung SI, S2 des Ein- und Auslassventils 
If 2 aufgetragen, in der das Ein- bzw. das Auslassventil 1, 
2 entweder geoffnet oder geschlossen ist. 

Hierbei zeigen im Einzelnen: 

Fig. 2a ein Rechtecksignal fiir eine Ventilschaltstellung, 
in der das binar schaltende Einlass ventil 1 zum Bremsdruck- 
aufbau mechanisch, vorzugsweise durch eine Federkraft o. 
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dgl- ftir eine definierte Dauer geoffnet ist. 

Fig. 2b ein Rechtecksignal fiir eine Ventilschaltstellung, 
in der das binar schaltende Auslassventil 2 gleiclizeitig rait 
der Erregung des Einlassventils 1 (siehe Fig. 2a) ebenso. 
fur eine gewisse Zeitspanne t vorzugsweise elektromagne- 
tisch, piezoelektrisch o. dgl. erregt ist^ um fur eine ge- 
genuber der Of f nungsdauer des Einlassventils 1 erheblich. 
kleinere (nicht malistabsgerecht dargestellte) Zeitspanne t 
gleichfalls in einer geoffneten Schaltstellung zu verharren^ 

Fig. 2c die fur die Gerauschreduzierung wesentliche Ven- 
tiluberschneidung, bei der sowohl das Einlass*- als auch das 
Auslassventil 1, 2 fiir die kurze Zeitspanne t gleichzeitig 
geoffnet ist. 

Durch. die hiermit vorgestellte Erfindung lasst sich auf ver- 
blliffend einfache Weise die infolge der Druckbeauf schlagung 
der Radbremse 3 wahrend einer Bremsdruckregelphase bishex: 
initiierten Gerausche vermeiden, da die norraalerweise zwi- 
schen der Radbremse 3, dem Auslassventil 2 und dem Hauptzy- 
linder (Druckmittelquelle 8) komprimierte Bremsfliissigkeits- 
saule durch das Offnen des Auslassventils 2 wahrend einer 
schlupfgeregelten Druckaufbauphase in Richtung des leeren 
Niederdruckspeichers 6 teilweise expandieren kann. Die 
Druckaufbaugerausche, welche bisher bei jedem Offnen des 
Einlassventils 1 infolge der Fortpflanzung des Druckaufbau- 
impulses auf die inkoiupressibel vorgespannte Fllissigkeits- 
saule im Bremsdruckkanal 4 entstanden,- lassen sich somit 
wirkungsvoll verhindern . 

Abschliei^end wird darauf verwiesen, dass die Erfindung nicht 
auf Bremsanlagen und Drucksteuergerate begrenzt ist,- die 
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nach dem Riackf ordersystem arbeiten. Die Erfindung kann eben- 
so fiir sogenannte offene oder halboffene Hydraulikkreise an- 
gewendet werden^ bei denen die Rucklauf leitung stromabwarts 
des Auslassventils unmittelbar an einem offenen Vorratsbe- 
halter angeschlossen ist^ der in der Regel mit dem Hauptzy- 
linder verbunden ist. 
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Bezugszeichenliste 

1 Einlassventll 

2 Auslassventil 

3 Radbr ems e 

4 Bremsdruckkanal 

5 Riicklauf kanal 

6 Niederdruckspeicher 

7 Pumpe 

8 Druckmittelquelle 

9 Steuergerateblock 

10 Steuerelektronik 
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Palrentanspruche 

1. Drucksteuergerat zur Variation des Bremsdrucks in we- 

nigstens einer Radbremse eines Fahrzeugs, das zur Vari- 
ation des Bremsdrucks wenigstens ein Einlass- und ein 
Auslassventil aufweist, mit einem eine Druckmittelquel- 
le mit der Radbremse verbindenden Bremsdruckkanal/ in 
dem das Einlassventil eingesetzt ist, sowie mit einem 
zwischen dem Einlassventil und der Radbremse am Brems- 
druckkanal angeschlossenen Riicklauf kanal^ in dem das 
Auslassventil eingesetzt ist, wobei der Riicklauf kanal 
entweder an einem Niederdruckspeicher oder einem druck- 
losen Vorratsbehalter angeschlossen ±st.r dadurch ge- 
kennzelclmei:, dass in einer Bremsdruckregelphase, in 
welcher der Bremsdruck in der Radbremse (3) erhoht wer- 
den soil, sowohl das Einlass- als auch das Auslassven- 
til (If 2) geoffnet ist, wobei wahrend der Cffnungsdau- 
er des Einlassventils (1) das Auslassventil (2) fur ei- 
ne Zeitspanne (t) geoffnet ist, die kleiner^^ist als die 
Of fnungsdauer des Einlassventils <1) . 

2- Drucksteuergerat nach Anspruch 1, dadurch. gekennzexch- 

net:, dass der Of fnungszeitpunkt (ta) des Auslassventils 
(2) abhangig vora Of fnungszeitpunkt (te) des Einlassven- 
tils (1) ist, wobei der Of fnungszeitpunkt (ta) des Aus- 
lassventils (2) dem Of fnungszeitpunkt (te) des Einlass- 
ventils (1) entspricht. 

3- Drucksteuergerat nach Anspruch 1 dadurch gekennzelch- 

nel:, dass die Zeitspanne (t) , in der das Auslassventil 
(2) geoffnet ist^ maximal vier Millisekunden betragt. 

4. Drucksteuergerat nach einem der vorangegangenen Ansprli- 
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che, dadurch gekennzeichnet:, dass zum Ausgleich des li- 
ber das geoffnete Auslassventil (2) wahrend der Zeit- 
spanne (t) aus der Radbremse (3) abgelassenen Druckmit- 
tels die Of fnungsdauer des Einlassventils (1) nahe- 
rungswelse urn die Zeitspanne (t) des geoffneten Aus- 
lassventils (2) vergrofiert ist. 
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Anmeldedatum verfiffenf llcht worden Ist 



■cr 



-p. 



VerOffentHchung, die geelgnel ist, einen PriorltStsanspruch zwelfelhafl er~ 

schelnen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung beiegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

Veroffentlichung, die sich auf eine miindllche Offenbarung, 
eine Benulzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 
Veroffentlichung, dievordem Internationalen Anmeldedatum, aber nach 

dem beanspruciiten Priorilatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung niclit kollldlert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erflnduhg zugrundeliegenden Prinzlps oder der Ihr zugrundellegenden 
Theorie angegeben ist 

'X' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Ver5ffentlichung ntcht als neu oder auf 
erflnderischerTStigkelt beruhend betrachtet werden 

'Y' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Eitlndung 
kann nicht als auf erflnderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verblndung gebracht wird und 
dIese Verblndung fur einen Fachmann naheliegend ist 

Ver(5ffentli Chung, die MItgiled derselben Patentfamllle Ist 
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